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Scheduling: Schlagworte

* Praemptives Multitasking vs. kooperatives
Multitasking

— Prdemptiv: Zeitscheiben, preemption
— Kooperativ: yielding

* Scheduling Policies
— E/A gebunden (oft aber kurz)

— Prozess gebunden (lang dafiir weniger oft)

* Priorititen
e Echtzeit



Der Linux Scheduler

* Aufgabe:

— entscheide welche Task als nachstes (wie lange) lauft

* Anforderung

— schnell, geringer Overhead,

* auch bei riesigen Task Listen

e ab Linux 2.5: O(1) Scheduler

* Optimiere auf tiblichen Fall von 1-2 lauffahigen Tasks
— Bediene wichtige Tasks bald moglichst

* Linux ist interaktives OS: E/A gebunden
— Fairness

* keine Task darf verhungern
— SMP Scheduling

e verteile Arbeit auf mehrere CPUs

— wenn moglich Auslastung aller CPUs
— unterstiitze CPU Affinitdt: verhindere Cache Thrashing
* skalierbar



Prioritaten und Zeitscheiben

Priorititen

- Bestimmen welche Task als nachstes ,,an die Reihe kommt*
* Hohe Prioritat: bald
* Niedrige Prioritdt: spiter

— Rein prioritdtsgetriebener Scheduler: unfair

Zeitscheiben

- Bestimmen wie lange Task CPU nutzen darf
— Nach Blockieren darf Zeitscheibenrest genutzt werden
— Grofle der Zeitscheibe abhdngig von Prioritat

— Aufgebrauchte Zeitscheiben werden erst erneuert, wenn
Scheduling-fairness garantiert ist

,,an die Reihe kommt“ = seine Zeitscheibe aufbrauchen darf



[Linux Task Priorititen

3 Scheduling Policies (cur r ent - >pol i cy)

* Echtzeit
- SCHED FI FO
- SCHED RR
— Priorititswerte
e ]1..MAX RT PRI O1
e default MAX RT_PRI O=100

e Normal
- SCHED NORMAL

— Priorititswerte
e MAX RT PRI O... MAX_RT_PRI O+ 39 (extern -20 ... 19)



Echtzeit-Scheduling

Weiche Echtzeit gemidss POSIX
Tasks hoherer Prioritdt (kleinerer Wert) werden
— vor Echtzeit-Tasks niederer Prioritdt und
— vor allen normalen Tasks bearbeitet
Statische Prioritiaten
- current->prio == current->static _prio
SCHED FI FO
— unendlich grofle Zeitscheibe
SCHED RR
— endliche Zeitscheibe

— echtes round robin innerhalb einer Prioritit (Task bleibt aktiv)



Normales Scheduling: Prioritat
e Policy: SCHED NORMAL
* Dynamische Prioritat
— Initial:
ecurrent->static prio
e nice-Wert + MAX RT PRI O + 20
- Effektiv:
ecurrent->prio

e effective_prio() berechnet Boni und Mali (-5 ... +5)
gemdl Interaktivitat der Task

e current ->sl eep_avg (0... MVAX_SLEEP _AVG

— Nach Aufwachen um Schlafdauer erhoht
— Wihrend Lauf mit jedem Timer Tick dekrementiert



Normales Scheduling: Zeitscheibe

e Zeitscheibengrofle: abh. von Prioritat

Zeitscheibe |Dauer InteraktivitatNice Wert
Initial 4 des Elternteils |[N/A Elternteil
Minimum M N_TI MESLI CE |Niedrig 19

>= 5ms
Default 100ms Durchschnitt |0
Maximum <= 800ms Hoch -20

* Nachdem Task ihre Zeitscheibe verbraucht hat,
berechnet task tineslice() neue

Zeitscheibe.



Zeitscheibenverfahren

* Alle aktiven Tasks in der run-queue verbrauchen ihre Zeitscheibe

— gemadl Threr Prioritat
— Am Stiick oder mit Unterbrechungen

e Fairness

— Sobald Zeitscheibe verbraucht ist, wird Task inaktiv
(,,expired*)

— Alle inaktiven Tasks werden erst wieder reaktiviert, wenn
keine aktiven Tasks mehr in der run-queue sind

e Interaktivitit

— Interaktive Tasks diirfen nicht iibermaflig lange suspendiert
bleiben

- Konnen sofort wieder reaktiviert werden, wenn die inaktiven
Tasks noch nicht verhungern



Run Queues

e Struktur St ruct runqueue in kernel/sched.c

* Eine pro CPU
— Die Run Queues enthalten alle Tasks mit Zustand TASK RUNNI NG

— Jede Task mit Zustand TASK RUNNI NGist in genau einer Run
Queue

e Jede Run Queue ist aufgeteilt in 2 SubQueues (St ruct pri o_array)

— aktive SubQueue
— inaktive (expired) SubQueue
- Jede SubQueue (aktiv und inaktiv) besteht aus

e Zahler fiir die Tasks in der SubQueue
* e¢in Array von Queues mit einer Queue fir jede mogliche Prioritit
* Einer Bitmap mit einer 1 fiir jede nicht leere Prioritit



Operationen auf Run Queues

e Cpu_rg(processor)
ethis rq()
e task rq(task)

e task rq | ock()

e task rg_unl ock()



Aktive & Expired Tasks in Run Queue
-

i

task rqg(task
- .‘4( ) ——




Vertauschen von aktiven und
inaktiven SubQueues

e Inschedul e() inkernel /sched. c:
array = rqg->active;
I f (unlikely(!array->nr_active)) {

[* Swtch the active and expired arrays. */
schedstat _inc(rqg, sched swtch);
rq->active = rg->expired;
rg- >expired = array,;
array = rqg->active;

rg->expired _tinmestanp

1
<

rg- >best _expired prio MAX PRI O



Suchen der nachsten Task

e Inschedul e() in kernel /sched. c:

| dx = sched find first _bit(array->bitmap);
gqueue = array->queue + idx;

next = |list_entry(queue->next, task t, run_list);



- Schlafen und Aufwachen

— Eintrag in eine Warteschlange

— Setzen des Task Status auf TASK | NTERRUPTI BLE oder
TASK UNI NTERRUPTI BLE

— Aufruf von schedul e()
e Ruft deacti vat e_t ask() auf

- entfernt Task von Run Queue

e Aufwachen: wake up() weckt alle Tasks einer Warteschlange via
try to wake up() auf

— Setzt Task Status auf TASK RUNNI NG
- Aufrufvonacti vate task():

e trigt Task in Run Queue ein

e Setzt need _r esched, falls Tasks Prioritit hoher als die von
current



Context Switch & Preemption

e Context Switch (cont ext _sw t ch() ) am Ende von schedul e()

— sW t ch_nm() : tausche virtuelle Speicher mappings
- sw tch_t o() : tausche Prozessorzustand (thread info)

e Wann wird schedul e() aufgerufen?

- wenn need_resched Flagint hr ead_i nf o gesetzt
- wenn schedul er _tick() odertry to wake up()
* Wann kann preemption passieren?

— User Space

* bei Riickkehr von Systemruf in User Space
* bei Riickkehr von Unterbrechung in User Space
— Kern (wenn pr eenpt _count =0 und need_r esched gesetzt)

* bei Riickkehr von Unterbrechung in Kernel Space
e wenn der Kern explizit schedul e() aufruft

e wenn eine Task im Kern blockiert



SMP Behandlung

Load Balancing;:

- Wann?
* wenn Run Queue einer CPU leer
* jede ms, wenn System idle

* alle 200ms
- | oad_bal ance()

— Findet vollste Run Queue mit 25% mehr Tasks als this_rq():
find _busiest queue()

— Entscheidet von welchem pri o_ar r ay Tasks zu ,,stehlen” (pul | _task() )
CPU Affinitat
- current->cpus_al |l owed

— Bitmaske fiir zugelassene CPUs (ein bit pro CPU)
- sched _setaffinity() /sched getaffinity() Systemrufe

— Einschrinkung fiir | oad_bal ance()



